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Biological nitrogen fixation in cowpea cultivars recommended  















aos  insumos químicos  industrializados  tem sido cada 
vez mais frequente na agricultura. E a fixação biológica 
de  nitrogênio  (FBN)  tem  se  mostrado  indispensável 
para a sustentabilidade da agricultura brasileira, haja 





na  Região  Amazônica,  e  pesquisas  têm  mostrado 
resultados positivos para o aumento da produtividade 
de  grãos  com  a  inoculação  de  bactérias  do  gênero 
Bradyrhizobium  nas  sementes  (Martins  et  al.,  2003; 






O  uso  de  inoculantes  com  bactérias  eficientes  na 
FBN  em  condições  de  campo  tem  se mostrado  uma 
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estratégia importante para o aumento da produtividade 
do  feijão‑caupi,  e  quatro  estirpes  de Bradyrhizobium 




Contudo, embora a cultura apresente ampla 
capacidade  na  FBN,  nem  sempre  são  observadas 
respostas positivas do uso de inoculantes em campo, 
em  razão  de  o  feijão‑caupi  ser  cultivado,  na maioria 
das  vezes,  em  condições  de  subsistência  com  baixo 
aporte  tecnológico  e  apresentar  baixa  especificidade 
na  nodulação  (Zilli  et  al.,  2008).  O  feijão‑caupi  é 
capaz de nodular e estabelecer simbiose com diversas 
espécies  de  bactérias  do  grupo  rizóbio,  incluídos  os 
gêneros Azorhizobium, Burkholderia, Bradyrhizobium, 
Mesorhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium, entre 
outros  (Neves  &  Rumjanek,  1997;  Willems,  2006; 
Zilli et al., 2006; Zhang et al., 2007; Moreira, 2008). 
Esta  baixa  especificidade  da  cultura  em  relação  ao 











de  programas  de melhoramento  vegetal  para  a  FBN 
(Sanginga et al., 2000; Fall et al., 2003; Xavier et al., 
2006).






Entre  os  meses  de  março  e  abril  de  2007,  um 
experimento foi conduzido em condições controladas 
em  casa  de  vegetação  na  Embrapa  Roraima,  Boa 
Vista,  RR.  O  delineamento  foi  em  blocos  ao  acaso 
com  três  repetições  e  esquema  fatorial  5x4:  cinco 
cultivares de feijão‑caupi e quatro fontes de nitrogênio 
– duas estirpes de Bradyrhizobium, um controle sem 
inoculação e sem N e um tratamento com 40 mg de N 
por vaso por semana, na forma de nitrato de amônio, 
correspondente  a  uma  adubação  de  50  kg  ha-1 de 
N.  As  cultivares  de  feijão‑caupi  utilizadas  foram 
BR  17  Gurguéia,  BRS  Guariba,  BRS  Mazagão, 
Pretinho Precoce 1 e UFRR Grão Verde; e as estirpes 
de Bradyrhizobium,  BR  3267  (SEMIA  6462)  e 
BR 3262 (SEMIA 6464).
As  sementes  do  feijão‑caupi  foram  previamente 
desinfestadas  (30  s  em  etanol  70%,  5  min  em 
hipoclorito de sódio 5%, dez lavagens sucessivas com 
água  destilada  e  autoclavada),  e  semeadas  (quatro 











inoculadas  nas  plântulas  três  dias  após  a  semeadura, 
com  a  aplicação  do  inoculante  (1  mL  por  plântula), 
que  continha  aproximadamente  600  mil  unidades 
formadoras de colônias (UFC).
Aos  35  dias  após  a  emergência,  as  plantas  do 
feijão‑caupi foram coletadas e as raízes foram separadas 
da parte aérea na altura do nó cotiledonar. Os nódulos 
foram  destacados  das  raízes,  lavados  e  contados. 




pelo  método  de  Kjeldahl  (Liao,  1981). As  variáveis 
analisadas  foram: número e massa de nódulos  secos, 




conduzido  um  experimento  no  campo  experimental 




com  antecedência  de  seis  meses,  com  incorporação 
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da  vegetação  nativa  por meio  de  utilização  de  grade 
aradora e com aplicação de 1.500 kg ha-1 de calcário 
dolomítico  (PRNT  80‑85%),  100  kg  ha-1 de P2O5 
na  forma  de  superfosfato  simples  e  50  kg  ha-1 de 
FTE BR‑12.  Posteriormente,  foi  semeado milheto,  o 





simples,  mostrou  as  seguintes  características:  pH 
em CaCl2,  5,2;  alumínio,  0,00  cmolc dm-3;  potássio, 
0,04 cmolc dm-3;  cálcio,  1,01  cmolc dm-3;  magnésio, 
0,30 cmolc dm-3;  matéria  orgânica,  10,03  g  dm-3; 
fósforo, 30,01 mg dm-3; número de células de rizóbio 
nodulantes do feijão‑caupi, determinado pelo método 
de  infecção  em  plantas  (Campo  &  Hungria,  2007), 
1,9x103 UFC g-1 de solo e textura: 870 g kg-1 de areia, 
120 g kg-1 de argila e 10 g kg-1 de silte.
Como  adubação  de  plantio,  foram  distribuídos 















linhas e 8–10 sementes por metro linear, enquanto a 
inoculação foi realizada por meio da aplicação de uma 
dose de 600 mil UFC por semente (volume de líquido 
de  3  mL  kg-1  de  sementes),  por  meio  de  inoculante 
produzido  da  forma  descrita  para  o  experimento 
anterior.
As  variáveis  avaliadas  nesse  experimento  foram: 
número e massa de nódulos  secos, massa da matéria 
seca  e N  total  da parte  aérea,  e  rendimento de grãos 
(umidade  de  13%)  na  colheita.  A  amostragem  para 
avaliação da nodulação e parte aérea foi realizada 35 
dias após a emergência das plantas, com a coleta de dez 
plantas na segunda linha de plantio em cada parcela. 
Para a avaliação do rendimento de grãos, foi realizada 
colheita  em  uma  área  útil  de  6 m2 nas quatro linhas 
centrais em cada parcela.
Os  dados  obtidos  foram  submetidos  à  análise  de 
variância  com  o  teste  F  a  5%  de  probabilidade,  de 
acordo com o delineamento de cada experimento, e ao 




Nos  tratamentos  que  não  receberam  inoculação 
(controle  sem  inoculação  e  sem  nitrogênio,  e 














iguais entre si e maiores que os demais tratamentos, os 
quais também não apresentaram diferenças entre si, apenas 
a estirpe BR 3262 apresentou número de nódulos superior 
ao  tratamento  com N,  enquanto  os  demais  tratamentos 
não  diferiram. Quanto  à massa  de  nódulos,  não  houve 
diferença entre os  tratamentos com as duas estirpes em 
casa de vegetação. No campo, contudo, a estirpe BR 3262 
proporcionou massa  de  nódulos  superior  à  do  controle 
e, embora BR 3267 não tenha diferido de BR 3262, foi 
superior apenas ao tratamento nitrogenado.
O fato de o tratamento controle ter apresentado 
nodulação  expressiva  no  campo  (Tabela  1)  é  uma 
indicação da alta capacidade dos  rizóbios estabelecidos 
no  solo  nodularem  as  plantas  de  feijão‑caupi,  como 
é  frequentemente  observado  (Rumjanek  et  al.,  2005; 
Hara & Oliveira, 2007; Zhang et al., 2007). Entretanto, 
a  tendência  de  menor  nodulação  obtida  no  tratamento 
com N em relação ao controle mostra que esse nutriente 
aplicado  no  plantio  restringiu  a  nodulação  espontânea, 
fato também observado em outros trabalhos (Salvagiotii 
et al., 2008).
Com  relação  às  estirpes,  os  resultados  de  nodulação 
mostraram que ambas possuem capacidade de nodulação 
as  cultivares  de  feijão‑caupi  avaliadas,  pois  formaram 
mais de cem nódulos por planta em casa de vegetação, 






mesmo  com  inoculação.  Tal  limitação  pode  estar 
associada  a  fatores  edáficos,  especialmente  aos  baixos 
teores de Ca e Mg observados, ou à grande quantidade 
de rizóbios nodulantes de feijão‑caupi presentes no solo 
(cerca  de  1.900 UFC g-1  de  solo),  que  teria  competido 
com  as  estirpes  utilizadas  para  inoculação  ou,  ainda, 





pelo  menos  30%  mais  nódulos  comparativamente  às 
outras cultivares e mais de 100% em relação a Pretinho 
Precoce 1, que formou o menor número de nódulos em 




lado, todas as cultivares formaram menor número de 
nódulos em comparação com a casa de vegetação, e as 
cultivares  BR  17  Gurguéia,  BRS Mazagão  e  Pretinho 
Precoce 1 também tiveram menor massa de nódulos em 
condições  de  campo,  o  que  demonstra  a  limitação  da 
nodulação das plantas nesse ambiente. Ainda em relação 
à nodulação, é importante destacar que não foi observada 
interação  significativa  entre  as  cultivares  e  as  estirpes 
inoculantes, o que mostra que as plantas foram capazes de 
nodular satisfatoriamente independentemente da estirpe.
Para  o  feijão‑caupi,  não  existem  informações 
conclusivas  sobre  o  número  mínimo  de  nódulos 
necessários  para  garantir  bom  desempenho  da  FBN, 
como é observado para a cultura da soja, para a qual se 
reconhece como suficientes 15 a 20 nódulos na coroa da 
raiz  principal  (Hungria  &  Bohrer,  2000).  Contudo,  no 
presente trabalho, todas as cultivares tinham capacidade 
para  formar nódulos suficientes para garantir a FBN, o 
que,  no  caso  da  cultivar  BR  17  Gurguéia,  corrobora 
estudos anteriores nos quais havia sido observada 
capacidade  de  nodulação  maior  em  relação  a  outros 
genótipos de feijão‑caupi de origem brasileira, nigeriana 
e norte‑americana (Xavier et al., 2006).














as  cultivares  não  podem  ser  atribuídas  exclusivamente 
ao  efeito  das  fontes  de  nitrogênio,  porque  a  produção 
de biomassa tende a variar de acordo com o potencial 
genético da planta.
Quanto  à  interação  das  cultivares  com  fontes  de 
nitrogênio (Tabela 3) em casa de vegetação, os maiores 
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valores da massa de matéria seca foram observados para 
os tratamentos com inóculos, seguidos dos tratamentos 














diferença  entre  o  controle  e  o  tratamento  nitrogenado, 
provavelmente em razão da baixa resposta a este último 
tratamento.












e em campo, em Roraima(1).
(1)Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas colunas e dentro de cada cultivar, e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade.          
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semelhante,  no  Senegal,  Fall  et  al.  (2003)  observaram 
interação  entre  cultivares  de  feijão‑caupi  e  estirpes  de 
rizóbio recomendadas naquele país em relação à redução 
de acetileno, que indica a atividade da nitrogenase e, 
indiretamente, a atividade nodular.
No campo,  não  foi  observada diferença  significativa 
entre  as  cultivares  em  relação  ao  N  total  (Tabela  3). 
Porém, entre as fontes de nitrogênio, o controle apresentou 
resultado inferior ao do tratamento nitrogenado dentro 
da cultivar UFRR Grão Verde, e os tratamentos com os 
inóculos apresentaram valores menores que o nitrogenado 





pois, no tratamento nitrogenado, as cultivares acumularam 
N de forma semelhante nos dois experimentos (Tabela 2), 
enquanto as estirpes, apesar de terem proporcionado 
acúmulo  de  N  maior  que  o  do  tratamento  nitrogenado 
em casa de vegetação, proporcionaram valores inferiores 
no campo (Tabela 2). Dessa forma, embora tenham sido 
observadas  diferenças  entre  as  cultivares  em  relação  às 
estirpes inoculantes, os maiores efeitos na FBN parecem 




interação  entre  as  cultivares  e  tratamentos.  Contudo,  a 
cultivar  UFRR  Grão  Verde  proporcionou  rendimento 
maior  que  BR  17  Gurguéia,  BRS  Guariba  e  Pretinho 
Precoce 1; BRS Mazagão teve maior produtividade em 
relação a BR 17 Gurguéia (Tabela 4). Da mesma forma 
que  a  massa  de  matéria  seca,  é  preciso  considerar 





















de Bradyrhizobium, BR 3267 e BR 3262.
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